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Geschichtliches über die Leuchtapparate 
der Küstenbefeuerung.

Von Ingenieur Max Buchwald, Hamburg.
(Schluss von Seite 181.)

Von den übrigen in früherer Zeit zur Ver­
wendung gelangten Befeuerungsmitteln sind noch 
die Gasbeleuchtung und das elektrische Bogen­
licht zu nennen. Das im Anfänge des 19. Jahr­
hunderts zuerst für die Strassenbeleuchtung der 
Grossstädte angewandte Leuchtgas wurde bald 
auch für die Küstenbefeuerung nutzbar zu 
machen versucht. Schon 1818 ist in Triest das 
erste Gasfeuer entzündet worden. Die Versuche 
sind aber bald wieder aufgegeben worden, teils 
weil damals das Gas nur an günstig gelegenen 
Stellen zur Verfügung stand, teils weil die Öl­
beleuchtung sich als überlegen erwies. Ebenso­
wenig vermochte sich das elektrische Licht an­
fangs allgemeiner einzuführen, und von den 1858 
begonnenen Versuchen haben manche mit der 
Wiederherstellung der Ölbeleuchtung geendet. 
Erst in neuerer Zeit sind beide Beleuchtungs­
arten, erstere durch die Einführung des kompri­

mierten Fettgases durch Pintsch, letztere durch 
die Siemenssche Erfindung der dynamoelektri­
schen Maschine, in der Küstenbefeuerung zur 
Anwendung und die Gasbeleuchtung sogar zu 
ausserordentlicher Verbreitung gelangt.

Abb. 128.

Sideral für festes Gürtelfeuer (1822).

Wir kommen nun zur näheren Betrachtung 
der optischen Einrichtungen selbst und beson­
ders zu der der von A. Fresnel erfundenen 
Linsenapparate. Um zunächst noch einmal die 
Spiegel zu berühren, mag erwähnt sein, dass 
sie hervorgegangen sind aus dem Beschlagen 
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der hinteren Laternenwand mit blankem Messing­
blech bei solchen Feuern, die nur nach einer

Abb, 129,

F r e s n e 1 schoa feste« Feuer älterer Anordnung 
(nach V eitmeyor).

Seite, nach der See hin, zu leuchten hatten. 
Sodann, gegen Ende des 17. Jahrhunderts, wur­
den die obenerwähnten flachen Kugelabschnitte, 
zuerst aus Metall, Zinn oder Messing, später 
auch aus kleinen Spiegelglas-Facetten zusammen­
gesetzt, und schliesslich die Parabole aus ver­
silbertem Kupfer verwendet. Von den letzteren 
ist noch die von Bordier-Marcet angegebene 
Abart für kleinere, ringsum sichtbare, feste Feuer 
zu erwähnen, deren Spiegelfläche nicht wie sonst 
durch die Drehung der Parabel um eine hori­
zontale, sondern um eine senkrecht durch den 
Brennpunkt gehende Achse, den Parameter, er­
zeugt war. Abb. 128 gibt eine Vorstellung von 
diesem, Sideral genannten Apparat, der in 

Frankreich und Norwegen vielfach benutzt, in 
neuerer Zeit wegen seiner Lichtschwäche jedoch 
durch andere Einrichtungen verdrängt worden ist.

Die Apparate mit Metallspiegeln besitzen 
den Nachteil, dass ein grosser Teil des Lichtes 
durch das Eindringen desselben in das Metall, 
selbst in die hochpolierte Silberschicht, verloren 
geht. Ebenso waren die damals möglichen 
Glasspiegel zu primitiv, um bessere Resultate zu 
ergeben als diejenigen aus Metall. Als daher 
der schon oben genannte französische Ingenieur 
und Physiker Fresnel 1819 in die Commis­
sion des Phares berufen wurde und sich mit 
den Leuchtapparaten näher zu beschäftigen hatte, 
versuchte er, das Glas in anderer Weise, als 
Linse, in den Dienst derselben zu stellen, und

Abb. 130.

Freinelsche« Drehfeuer älterer Anordnung (nach Veitmeyer).

kam bald zu der Konstruktion der nach ihm 
bezeichneten,' allgemein bekannten Polyzonal-
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linse, die aus einer kleinen plankonvexen Linse 
von gut herstellbarer Grösse und aus konzentri­

als vollkommenstes Mittel 
Die hierdurch entstande-

schen Ringen von 
besteht. Der durch 
die Anwendung 
dieser Mittel er­
zielte Fortschritt 
war der gewal­
tigste im Leucht­
feuerwesen und hat 
dasselbe auf die 
höchste Stufe der 
Vollendung ge­
bracht. Das Glas 
überträgt nämlich 
trotz der auch hier 
auftretenden Ver­
luste dennoch ein 
Drittel mehr Licht, 
als das Metall 

reflektiert, es lässt 
sich besser und 
haltbarer polieren 
und bedarf daher 
keiner umständ­
lichen Bedienung, 
wie solche durch 
das stete Putzen 
der alten Spiegel 

bedingt war.
Fresnel baute 
sowohl Apparate 
für feste wie für 
Drehfeuer. Bei 
solchen der erste­
ren Art kamen 
ringförmige oder 
Gürtellinsen zur

Anwendung, vgl. 
die Abb. 129, bei 
denen der zweiten 
wurden acht Ein­
zellinsen , welche 

die einzelnen
Strahlenbündel er­
zeugten, zu einem 
Apparat vereinigt. 
Die Drehfeuer be- 
sassen daher unter 
sonst gleichen Um­
ständen eine grö­
ssere Lichtstärke 
als die ringsum 
leuchtenden Fest­
feuer. Er versuchte 

(vgl. Abb. 130 unten) 
die Prismenringe an.

ihrer Form Bienenkörbenen Apparate, wegen

Abb. 131.

teilweisem Linsenquerschnitt

Fresnclachus Drehfeuer erster Ordnung (neuere Bauart).

genannt, sind in 
neuerer Ausfüh­
rung in den Abb. 
131 und 132 für 
Dreh- und festes 
heuer dargestellt. 
Diese vollständige 
Durchbildung sei­
ner Ideen bzw.

die Umsetzung 
derselben in die 
Praxis ist Fres­
nel selbst versagt 
geblieben, da die 
Technik des Gie­
ssens und Schlei­
fens des Glases 
noch nicht die hier­
für erforderliche

Höhe erreicht 
hatte und er schon 
im Jahre 1827 
starb. Wir kön­
nen dieselbe hier 
auch nicht weiter 
verfolgen, da sie 
der modernen Zeit 
der Leuchtfeuer 
angehört, bemerkt 
mag nur noch 
werden, dass die 
von Fresnel ein­
geführte Einteilung 
der Feuer in sechs 
Grössen oder Ord­
nungen, von de­
nen die erste Ord­
nung die grossen, 
für die Ansteue­
rung der Küste 
wichtigen Seefeuer 
bezeichnet, auch 
heute noch Gül­
tigkeit hat. Die 
Vorrichtung zum 
Drehen des auf 
einem Rollenkranz 
laufenden Leucht­
apparates bestand 
früher stets aus

Gang durch ein Flügelrad reguliert wurde.
Wie wir schon oben sahen, hatte die Ein­

führung der Parabolspiegel eine neue Kenn­
zeichnung der Leuchtfeuer zur Folge, nämlich das 

I durch die Drehung des Apparates entstehende

auch, das ober- und unterhalb der Linsen aus- | 
tretende Licht zu sammeln und nutzbar zu 
machen, und wendete dazu im Anfang (vgl. 
Abb. 129) Spiegelringe, später (vgl. Abb. 130 
oben) Hilfslinsen mit Planspiegeln und zuletzt

einem kräftigen 
Uhrwerk, dessen
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Blinkfeuer mit dazwischenliegenden Verdunke­
lungen, und zwar mit einer Periode von 2 bis 
4 Minuten, was für die langsame Segelschiffahrt 
jener Zeit ausreichend war. Auch wurden damals 
schon rote Lichter zur Unterscheidung benutzt. 
Vorher kannte man, etwa vom 17. Jahrhundert 
ab, nur Doppel- oder Zwillingsfeuer, sowohl zwei 
Lichtquellen neben- als auch übereinander; in 
der Hauptsache aber waren feste Feuer im Ge­
brauch, da die Leuchttürme noch nicht so dicht 
standen, dass eine besondere Kennzeichnung

Abb. 132.

Kleineres modernes Fresnelsches Festfeuer.

derselben zur Verhütung von Verwechselungen 
erforderlich erschien. Eine weitere Art der Feuer 
sind die schon in der ersten Hälfte des 16. Jahrhun­
derts aufgekommenen sog. Richtfeuer, d. s. zwei 
feste, in einiger Entfernung voneinander stehende 
und meist nur in ihrer Linie leuchtende Feuer, 
von denen das hintere hoch gelegen ist, und die 
den Zweck haben, dem Schiffer eine bestimmte 
Fahrrichtung, z. B. bei engen Hafeneinfahrten 
und in Flussmündungen, anzugeben. Die Pa­
rabole eigneten sich für diesen Zweck beson­
ders gut.

Zum Schluss mag noch eine Zusammen­
stellung der ungefähren Tragweite der verschie­

denen Leuchtfeuerarten in Seemeilen Platz fin­
den, für welche eine mittlere Sichtigkeit der 
Luft und normale Höhenverhältnisse zugrunde 
gelegt sind, und die den von Fresnel erreichten
grossen Erfolg in eindrücklichster Weise illustriert.

Holzfeuer etwa 3— 4 Sm.
Steinkohlenfeuer n 5— 6 n
Kerzen
Alte Öllampen mit Rund-

n 2— 3 n

dochten 
desgl. mit Flachdoch-

n 2--- 3 n

ten und Scheinwerfern 
Argandiampen mit Para-

n 3— 4 n

bolen n 6— 8 r
Fresnelapparat I. Ordnung n 16— 20 n

desgl. II. „ n I 2--- 16 n
desgl. III. n IO — I 2 n
desgl. IV. „ 8 — I 0 n
desgl. V. „ n 6— 8 n
desgl. VI. „ n 4— 6 n

[»570b]

Die Entwicklung der Elektrizitätswerke 
in Deutschland.*)

*) Vgl. Prometheus XlX.Jahrg., S. 616 u. ff.
*♦) Verlag von Julius Springer, Berlin, 1909.

Von Dipl.-Ing. Wilhelm Majekczik.

In den ersten Tagen des Oktober dieses 
Jahres erschien die neue Statistik der Elek­
trizitätswerke in Deutschland nach dem 
Stande vom 1. April 1909. Die Statistik, die 
bisher dreizehnmal in der Elektrotechnischen 
Zeitschrift veröffentlicht wurde, hat diesen 
Platz räumen müssen und ist jetzt zum ersten­
mal als besonderes Buch herausgekommen. 
Der Umfang und die Kosten der Publikation 
waren im Laufe der Zeit so stark gewachsen, 
dass es unmöglich erschien, sie wie bisher als 
Beigabe zur Elektrotechnischen Zeitschrift 
weiterzuführen. Während die erste von der 
Redaktion dieser Zeitschrift herausgegebene 
Zählung, die sich auf den 1. April 1895 be­
zog, 4 Seiten einnahm, benötigte die im Jahre 
1908 gedruckte, nach dem Stande vom 1. April 
1907, bereits 75 Seiten. Die Statistik wird 
jetzt im Auftrage des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker herausgegeben von Georg 
Dettmar, dem Generalsekretär des Verban­
des**).  Eine Aufnahme der Werke nach dem 
Stande vom 1. April 1908 ist nicht veröffent­
licht worden, so dass sich die jetzige Statistik 
unmittelbar an die nach dem Stande vom 
1. April 1907 anschliesst.

Legt schon der Wandel in der äusseren 
Erscheinung der Statistik Zeugnis ab von dem 
Fortschritt des Elektrizitätswesens in Deutsch­
land, so gewinnt man eine eigentliche Vor­
stellung von der gewaltigen Entwicklung, die 
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hier vor sich geht, natürlich erst, wenn man die 
neue Veröffentlichung selbst betrachtet. Die 
Zahl der am 1. April 1909 bestimmt vorhan­
den gewesenen und im Betriebe befindlichen 
Elektrizitätswerke betrug 1978. Ausserdem 
werden in der Statistik noch 107 Werke ge­
nannt, die angeblich bestehen, über die jedoch 
keine Angaben zu erhalten waren. Da von 
diesen Werken sicher ein ziemlich bedeutender 
Bruchteil existiert, so wird die Gesamtzahl der 
am i. April 1909 vorhanden gewesenen Werke 
auf ca. 2050 angenommen.

„Unter Elektrizitätswerken im Sinne dieser 
Statistik sind wie bisher nur solche Strom- 
erzcugungsanlagcn verstanden, welche unter 
Benutzung öffentlicher Strassen und Wege zur 
Verlegung der Leitungen entweder ganze Ort­
schaften oder grössere Teile derselben mit 
elektrischem Strom für Licht- und Kraftzwecke 
versorgen oder anderen öffentlichen Zwecken 
dienen. Blockstationen und Einzelanlagen sind 
daher in die Zusammenstellung nur dann auf­
genommen worden, wenn sie gleichzeitig die 
öffentliche Beleuchtung in demselben oder 
in einem benachbarten Orte speisen oder unter 
Benutzung von Strassenland Strom an Private 
oder an die Öffentlichkeit abgeben.“

Die folgende Tabelle zeigt, wie sich die 
Werke nach Zahl und Grösse im Laufe 
der letzten zwölf Jahre entwickelt haben. Da­
bei ist zu erwähnen, dass in früheren Jahren 
jede Zentrale besonders aufgeführt wurde, dass 
jedoch seit dem Jahre 1906 Zentralen, die einer 
Gesellschaft gehören und auf ein und dasselbe 
Netz arbeiten, also finanziell und elektrisch 
voneinander abhängig sind, wie beispielsweise 
die Berliner Elektrizitätswerke, zusammen als 
ein einziges Werk gezählt werden.

I. Zahl und Grösse der Werke.

Jahr 
(April)

X.
Gesamt­

zahl

2.
O—IOO 
KW

3-
IOI—2000 

KW

4«
über 2000

KW

5« 
un­

bekannt

1898 375 186 176 11 2
IW 939 339 550 50
1907 «530 634 79‘ 64 4*
1909 1978 729 856 93 300

Seit der letzten Zählung vom 1. April 1907 
hat sich die Gesamtzahl der Werke um 448 
oder um rund 30% vermehrt. In Wirklichkeit 
ist die Menge der neu hinzugetretenen Werke 
noch grösser, weil jedes Jahr eine Anzahl bis­
her selbständiger Zentralen an Grosswerke an­
geschlossen werden und damit aus der Reihe 
der selbständigen Anlagen verschwinden. Die 
Zahl der Werke wächst aber nicht allein, son­
dern dieses Wachstum vollzieht sich auch mit 
immer grösserer Beschleunigung. In dem 
Jahrfünft von 1898 bis 1903 wurden durch­
schnittlich je 113 Werke im Jahre neu er­

richtet, von 1903 bis 1907 betrug der mittlere 
Jahreszuwachs je 148 Werke, in den beiden 
letzten Jahren sind durchschnittlich je 224 An­
lagen neu entstanden.

Die Spalten 2 bis 4 geben Aufschluss über 
den Anteil der einzelnen Grössenklassen an 
dem Gesamtwachstum. Allerdings ist der Ver­
gleich für die beiden Grössenklassen unter 
2000 KW etwas getrübt, indem die letzte Sta­
tistik 300 Werke enthält, deren Leistungsfähig­
keit nicht zu ermitteln war. Immerhin zeigt 
die Spalte 4 die volkswirtschaftlich sehr wich­
tige Tatsache, dass sich die Grosswerke, d. h. 
die Werke mit mehr als 2000 KW Leistungs­
fähigkeit, am stärksten entwickeln. Während 
die Gesamtzahl in den beiden letzten Jahren 
um ca. 30% gestiegen ist, hat sich die der 
Grosswerke um fast 50 "0 vermehrt.

Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht 
über die Entwicklung der Leistungsfähig­
keit der Anlagen, wobei unter Leistungsfähig­
keit die Summe sämtlicher Maschiqenleistun- 
gen, einschliesslich der Reserven, plus Akku­
mulatoren zu verstehen ist.

II. Leistungsfähigkeit der Werke.

Jahr 
(April)

I.
Gesamt­
leistung 

aller 
Werke

1000 KW

2.
Gesamt­
leistung 

der 
Gross­
werke

1000 KW

3»
Leistung 
pro Werk 

unter
2000 KW

KW

4«
Leistung 

pro 
Gross­
werk
KW

5- 
Anteil der 

Gross- 
werko a. d. 
Gesamt­
leistung 

°/.

1898 I 12 40 199 3670 35.7
1903 483 271 23« 5430 S6>>
1907 859 522 236 8170 60,8
1909 1162 785 238 8441 67,6

Bei der Berechnung der Spalte 3 ist nur 
die Zahl derjenigen Werke berücksichtigt, von 

; denen tatsächlich Leistungsangaben vorlagen, 
d. h. die 300 Werke mit unbekannter Leistung, 
die sich in der letzten Zählung finden, sind 
äusser Betracht gelassen.

Die Spalten 3 und 4 zeigen, wie sich 
die mittlere Leistungsfähigkeit der Werke von 
unter und über 2000 KW entwickelt hat. Wäh­
rend die durchschnittliche Leistung der Gross­
werke ständig wächst, zeigen die kleinen und 
mittleren Werke in dieser Beziehung seit 1903 
eine merkwürdige Stagnation. Wären die Lei­
stungen der obenerwähnten 300 Werke für 
1909 bekannt, so würde sich wahrscheinlich 
ergeben, da die unbekannten Werke überwie­
gend von geringer Grösse sind, dass die durch­
schnittliche Leistungsfähigkeit der Klasse unter 
2000 KW seit der vorletzten Zählung gesunken 
ist, also weniger als 236 KW beträgt. Daraus 
lässt sich folgern, dass die neu hinzutretenden 
Werke immer kleiner geworden sein müssen, 
da sonst nicht möglich wäre, dass sie den 
Durchschnitt ihrer Klasse herabziehen, trotzdem 
die schon existierenden Anlagen sich meistens 
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vergrössern. Es zeigt sich also die 
beachtenswerte Erscheinung, dass 
nicht nur immer grössere, sondern 
auch immer kleinere Anlagen ent­
stehen. In der Tat geht die Entwicklung 
dahin, immer kleinere Städte und Dörfer mit 
Elektrizitätswerken zu versehen.

Gegenüber dieser Tendenz nach unten zei­
gen die Spalten 2 und 5 die Bedeutung der 
Grossbetriebe. Von den r. 303000 KW, um 
welche die Leistungsfähigkeit aller Werke zu­
sammen in den letzten zwei Jahren gestiegen ist, 
entfallen auf sie r. 263000 KW oder 86,6%. 
Die Grosswerke umfassen jetzt r. 2/3 der Ge­
samtleistungsfähigkeit aller Werke, oder mit an­
dern Worten: 93 Grosswerke besitzen zusam­
men doppelt soviel Leistung als die Gesamtheit 
der übrigen 1585 Werke. Von den 93 Gross­
werken haben 53 Leistungen von 2001 bis 
5000 KW, 21 von 5001 bis 10000 KW, 
12 von 10001 bis 20000 KW, 5 von 20001 
bis 30000 KW, 1 über 30000 KW (Hambur­
gische Elektrizitätswerke, 33864 KW), 1 fast 
150000 KW (die Berliner Elektrizitätswerke, 
148462 KW). Die Berliner Elektrizitätswerke 
repräsentieren danach mehr als '/8 der ge­
samten Leistungsfähigkeit der Elektrizitäts­
werke Deutschlands.

Als weitere beachtenswerte Erscheinung 
offenbart die jüngste Statistik, dass der Anteil 
der reinen Gleichstromwerke an der Gesamt­
leistung wieder gestiegen ist, nachdem er in 
den vorhergehenden Jahren gesunken war. Die 
nächste Tabelle gibt einen Einblick in diese 
Entwicklung.

III. Stromsystem der Werke.

Jahr 
(April)
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1898 I 12 70 29 •3 62,5 25.9 11,6
1903 483 257 114 111 53.2 23.7 23.«
1904 531 248 108 175 46.7 20,3 30,0
«905 Ö2(> 316 128 181 50.5 20,5 29,0
1906 723 253 «57 3'2 35.o 21.7 43.3
1907 859 243 180 439 28,3 2 1,0 50,7
1909 I 162 393 207 592 3-,2 17.8 49.0

Das stärkere Hervortreten des Gleich­
stroms in den letzten Jahren, wie cs die Spal­
ten 2, 4, 5 und 7 zeigen, hat mannigfache 
Gründe. Erstens wachsen die bereits vorhan­
denen älteren Gleichstromwerke heran. Unter 
den 64 Grosswerken der Statistik von 1907 
z. B. waren nur 7 mit Gleichstrom allein 
betriebene vorhanden, von den 93 Gross­

werken der letzten Zählung dagegen sind 20 
reine Glcichstromwerke. Zweitens sind die neu 
hinzutretenden Werke überwiegend für Gleich­
strom eingerichtet, da sie meistens von kleinem 
Umfang sind, wie wir oben gezeigt haben. 
Schliesslich werden Gleichstromwerke an be­
reits vorhandene reine Dreh- bzw. Wechsel­
stromwerke angeschlossen, wodurch die letz­
teren in die Rubrik „Gemischte Systeme" über 
gehen und so deren prozentualen Anteil ver- 
grössern helfen. Vielleicht äussert sich auch 
in dem wieder steigenden Anteil des Gleich­
stroms der Einfluss der neuen Metallfaden­
lampen, die bekanntlich für Gleichstrom etwas 
besser geeignet sind als für Wechselstrom. Da­
mit soll nicht gesagt sein, dass die Bedeutung 
der Wechselströme zurückgeht. Im Gegenteil, 
die Versorgung ausgedehnter Gebiete mit 
Energie, eine Aufgabe, der sich die moderne 
Elektrotechnik immer mehr zuwendet, ge­
schieht fast ausschliesslich durch hochgespann­
ten Drehstrom. Die Benutzung der hochge­
spannten Ströme ist aus den Spalten 3 und 6, 
mehr noch aus den Spalten 4 un,d 7 ersichtlich. 
Die Werke gemischten Systems, deren Anteil 
an der Gesamtleistung fast ununterbrochen 
wächst, haben von 1907 bis 1909 unter den drei 
Gruppen den stärksten Zuwachs erfahren, näm­
lich 156000 KW, gegenüber 120 000 KW, um die 
die reinen Gleichstromwerke, und 27000 KW, 
um die die reinen Wechsel- bzw. Drehstrom­
werke sich vermehrt haben.

Von dem Stromsystem der Werke wendet 
sich die Aufmerksamkeit zu ihrer Betriebs­
kraft.

IV. Betriebskraft der Werke.
Es verwenden ausschliesslich Es verwenden

Jahr 
(April)

Gesamt­
zahl der 
Werke
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1898 375 58,3 «3.9 3.7 20,4 3.7
1903 939 58,9 10,4 0,4 9.5 2 1,0 2,8
1907 «53° 43.7 10,5 2,1 13.7 18,9 11,1
19°9 1978 39,0 9.0 1,8 14.9 17.6 20,7

I nteressant an dieser Zusammenstellung sind 
der prozentuale Rückgang der reinen Dampf­
werke sowie der Aufstieg der mit Explosions­
motoren betriebenen Zentralen. Beide Erschei­
nungen hängen ebenfalls damit zusammen, 
dass immer mehr kleine Anlagen gebaut wer­
den. Für diese sind die einfachen Verbren­
nungsmotoren rationellere Antriebsmittel als 
Dampfmaschinen oder Dampfturbinen, die um­
ständliche Kesselanlagen, Rohrleitungen usw. 
erfordern. Im übrigen ist die Zahl der Werke 
allein kein ausreichendes Kriterium, um die 
Bedeutung eines Antriebsmittels zu erkennen.
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Wichtig wäre auch, die Summe der Maschinen­
leistungen zu wissen, die auf die einzelnen Ma­
schinentypen entfallen. Für die Erzeugung 
grosser Energien steht immer noch die Dampf­
kraft, besonders bei der Verwendung in 
Dampfturbinen, an erster Stelle, es sei denn, 
dass eine geeignete Wasserkraft vorhanden ist.

Neben der Energieerzeugung, die wir 
bisher betrachtet haben, ist noch von Wich­
tigkeit der Energiekonsum, dessen Entwick­
lung die folgende Tabelle der Anschluss­
werte zeigt. Dabei ist unter Anschlusswert 
eines Werkes die Summe der bei den Abneh­
mern in Gestalt von Lampen, Motoren und 
sonstigen Verbrauchskörpern installierten Kilo­
watt verstanden.

V. Anschluss wert der Werke.

Jahr 
(April)

< Jes.mit

1000 KW

«.
Beleuch­

tung
1000 KW

3-
Kraft

1000 KW

4- 
Beleuch­

tung
0 ■

5.
Kraft

•/.

1898 "9 88 31 74.8 25,2
•903 496 299 •97 <>0,3 39.7
•907 1 IOI 576 525 52.3 47.7
1909 • 584 799 785 50.5 49.5

In dieser Tabelle ist unter Kraft in den
Spalten 3 und 5 die Summe der Leistungen 
der stationären Motoren verstanden. Die Zu­
sammenstellung lehrt, dass die motorischen 
Anschlüsse nicht nur absolut, sondern auch 
relativ immer mehr in den Vordergrund treten. 
Nach der letzten Zählung war der Gesamtan­
schlusswert der Motoren nur noch wenig ge­
ringer als der der Beleuchtungskörper. Bedenkt 
man, dass die Motoren meistens viel längere 
Zeit in Benutzung sind als die Lampen, erwägt 
man ferner, dass die Anwendung der Motoren 
sich ziemlich gleichmässig über den ganzen 
Tag verteilt, während der Gebrauch der Lam­
pen sich auf die Abendstunden zusammen­
drängt, so erkennt man, um wie viel wichtiger 
heute der Motorenstrom für die Elektrizitäts­
werke ist als der Lampenstrom.

Eine Erweiterung der jüngsten Statistik 
besteht darin, dass jetzt auch die Gesamt­
leistung der Bahnmotoren sowie der Anschluss­
wert der Koch-, Heizapparate usw. angegeben 
sind. Erstere Zahl beträgt r. 287000 PS 
251 000 KW, letztere 37 700 KW. Einschliess­
lich dieser W'crte betrug der gesamte An­
schlusswert aller Werke zusammen am 1. April 
1909 r. 1873000 KW. Die Leistung der Bahn­
motoren macht 13,40/0 dieser Zahl aus.

Durch das Anwachsen der motorischen 
Installationen werden die Werke besser ausge­
nutzt, was sich zahlenmässig darin äussert, dass 
die Summe der Zentralenleistungen langsamer 
steigt als die der Gesamtanschlusswerte. Die 
folgende Tabelle, die eine Gegenüberstellung 

der entsprechenden Zahlen der Tabellen 11 
und V bringt, stellt diese Verhältnisse dar.

VI. Verhältnis: Anschlusswert zu
Zentralenleistung.

Jahr 
(April)

1.
Gesamte 

Zentralen­
leistung 

1000 KW

2.

Gesamter 
Anschlusswert

1000 KW

3-
Anschlusswert 
zu Zentralen­

leistung

1898 1 12 119 1,06
•9°3 483 496 1,03
•907 859 1101 1,28
•9°9 1162 1584 1,36
Für 1909 ist in der Tabelle der Anschluss­

wert ausschliesslich der Bahnmotoren und der 
Apparate für Koch- und Heizzwecke in Rech­
nung gestellt. Setzt man diese mit ein, so 
wird das Verhältnis der Summe der Anschluss­
werte zu der der Zentralenleistungen sogar 
1,61. Übrigens erklärt sich die stärkere Aus­
nutzung der Zentralen nicht bloss aus der Ver­
mehrung der motorischen Anschlüsse, sondern 
auch aus der bereits behandelten Tendenz zum 
Grossbetriebe, die eine Einschränkung der 
Maschinenreserven, d. h. eine relative Ver­
kleinerung der Zentralen bewirkt.

Im vorstehenden sind die Hauptlinien an­
gedeutet, die die Entwicklung der Elektrizitäts­
werke in Deutschland bisher genommen hat. 
Folgende Angaben, die wir der jüngsten Sta­
tistik entnehmen, sind vielleicht noch von In­
teresse :

Die Gesamtzahl der mit Elektrizität ver­
sorgten Ortschaften beträgt ca. 4636, so dass 
bei ca. 2050 existierenden Werken durch­
schnittlich 2,26 Orte auf ein Werk kommen. 
Die Statistik zählt ferner 64 Werke auf, die 
im Bau begriffen bzw. fest beschlossen sind.

Von den am 1. April 1909 in Betrieb ge­
wesenen Werken waren

1328 in Privatbesitz
632 in städtischem oder staatlichem Besitz, 

18 unbekannten Besitzes.
Die Menge der Zähler betrug
für Licht getrennt angegeben 292099
,, Kraft getrennt ,, 75 973

ungetrennt „ 269809
zusammen 637881

151 Werke speisen eine Bahn.
[xiöab]

Wasser- und Eisgewinnung im Altertum.
Von H. Hakdicke.

Mit zwei Abbildungen.

In der Märzsitzung d. J. der Royal So­
ciety of Arts, London, brachte Georg Hub­
bard Anlagen zur Sprache, welche vor Tausen­
den von Jahren dazu gedient haben, in trockenen 
Gegenden Wasser zu gewinnen. Diese Gruben 
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sind so in Vergessenheit geraten, dass ihre Be­
zeichnung „Taugruben“ (Dewponds) nicht einmal 
mehr in der Encyclopaedia Britannica enthalten 
ist. Trotzdem machen nach den Mitteilungen 
des Herrn A. E. Carey in den entlegenen Dör­
fern Süd-Englands noch heute die Bewohner Ge­
brauch von auf den Höhen gelegenen Gruben, 
die bereits vor undenklichen Zeiten dort ange­
legt sind und ständig Wasser enthalten, ohne 
dass dies den atmosphärischen Niederschlägen 
entstammen könnte. Die Gebr. Hubbard*)  
haben sich intensiv mit der Erklärung dieser 
Wasservorkommen beschäftigt, und diese sind 
die Veranlassung gewesen, in Gibraltar eiserne 
Behälter behufs Wassergewinnung aus der Luft 
in den Boden einzulassen.

*) Dr. Hubbard und G. Hubbard: Nevlithic Dew- 
ponds and Cattleways.

In seinem diesbezüglichen Vortrage weist 
Hubbard auf eine ebenfalls uralte Eisgewin­
nung hin, über welche Scotts Meteorology in 
den International Scicntific Series berichtet. In 

Abb. ijj.

unmittelbarer Nähe von Kalkutta sind, von Osten 
nach Westen gerichtet, Gruben (Abb. 133) von 
etwa 4.0 m Länge und 6 bis 7 m Breite, 2/a m 
tief, ausgehoben und ca. 15 cm hoch mit 
Stroh gefüllt. Auf diesem Stroh sind irdene 
Schüsseln, mit Wasser gefüllt, aufgestellt, welches 
in der Nacht gefriert, obwohl' die Temperatur 
im allgemeinen dort nur bis 240 C sinkt.

Hubbard erklärt dies und die Wirkung 
seiner Wassergewinnungsgruben bzw. die der 
Dewponds durch die Ausstrahlung der Wärme 
in der Nacht, ähnlich wie man häufig die dünne 
auf den hölzernen Eisenbahnschwellen lagernde 
Kiesschicht mit Reif bedeckt vorfindet, während 
der Boden sonst reiflos geblieben ist.

Hierher gehört auch die Erzählung in der 
Bibel von Gideon, der, um Gottes Willen zu 
erforschen, ein Fell einmal trocken vom feuchten 
Boden und ein andermal nass vom trockenen 
Boden aufzuheben verlangte. Auch dies erklärt 
Hubbard durch die Verschiedenheit der Aus­
strahlung des als guter Wärmeisolator auftretenden 
Felles gegenüber der des nackten Bodens.

Auf Grund aller dieser Betrachtungen richtet 
nun Hubbard seine Wassergewinnungsgruben 
so ein, dass er sie zunächst mit Stroh füllt und 
dann eine kräftige Lage von Lehm darauf bringt, 
welche möglichst dicht an die Grubenränder an­
schliesst. Auf diese Weise wird die Grube gegen 
die Luft abgeschlossen und einigermassen leer 
gehalten, genügend, um der Wasserbildung das 
Spiel zu lassen. Demgegenüber wurde in der 
anschliessenden Diskussion betont, dass die stellen- 
weis heute noch im Gebrauch befindlichen Gruben 
zuerst mit Lehm ausgekleidet und dann mit Stroh 
aufgefüllt werden. Ferner wird von verschiede­
nen Seiten festgestellt, dass sich am besten ein 
Kalkboden oder Tonschiefer zu der Anlage eigne.

Man sieht, dass die völlige Erklärung noch 
aussteht, was am besten aus dem Schlüsse der 
Diskussion hervorgeht, die mit einem schroffen 
Gegensatz zwischen den Ansichten des Vortragen­
den und den Mr. A. E. Careys endete.

Der Grund für diese Unklarheit 
in der Beurteilung der massgeben­
den Verhältnisse liegt offenbar in 
dem eigentümlichen Begriff der „Aus­
strahlung“ : In klaren Nächten strahle 
der Boden seine Wärme aus und 
kühle die über ihm befindliche Luft ab.

Wenn ein warmer Körper von 
kälterer Luft umgeben ist, so strahlt 
er seine Wärme aus und wird kälter, 
während die ihn umgebende Luft 
eine höhere Temperatur annimmt. 
Von einer Abkühlung der die Erde 
bedeckenden Luft durch Wärmestrah­

lung seitens der Erdoberfläche kann also 
schlechterdings keine Rede sein. Offenbar ist es 
lediglich die Verdunstungskälte, welche die Tem­
peraturerniedrigung zuwege bringt.

Setzt man über Nacht im Freien eine Glas­
glocke auf den Boden, so findet man sie morgens 
meist innen beschlagen. Hieraus ergibt sich 
klar, dass es die von unten her aufsteigende und 
verdunstende Feuchtigkeit ist, welcher die Ab­
kühlung zuzuschreiben ist. Es ist ja auch be­
kannt, dass die Feuchtigkeit des Erdbodens auf 
dem Wege der Verdunstung zu gewissen Zeiten 
stark abnimmt, unterstützt durch die Wirkung 
der Pflanzen. Jeder, der Pflanzen unter der 
Glocke zieht, macht die Beobachtung, dass 
diese da zuerst beschlägt, wo sie der Pflanze 
am nächsten ist, wie auch die Fensterscheiben 
in nächster Nähe von Blumen bzw. Zierpflanzen 
am leichtesten beschlagen. — Da nun die Ver­
dunstung eine grosse Menge Wärme verbraucht, 
so muss sie diese der Umgebung entziehen. Die 
ausstrahlenden Gräser also und die Luft über 
dem Boden kühlen sich ab. Es ist das bekannt­
lich derselbe Vorgang, welcher der Ammoniak­
eismaschine, den Hygrometern für absolute Luft­
feuchtigkeit u. a. m. zugrunde liegt.
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Dass diese Teinperaturerniedrigung im Freien 
leicht bis zum Gefrieren führen kann, beweist 
auch der Keif, der gefrorene Wasserdunst. Ein 
gleiches findet bei der obenerwähnten Kies­
schicht auf den hölzernen Eisenbahnschwellen 
statt. Da dieser Kies durch die darunter be­
findlichen Holzschwellen gegen Wärmezufuhr von 
unten her ganz wesentlich besser geschützt ist 
als der daneben unmittelbar auf weiterem Kies 
gelagerte, so muss er sich schneller abkühlen, 
also den Frostpunkt früher erreichen als der 
benachbarte. Ebenso findet man auch die frei­
liegenden Schwellen ohne Kiesbedeckung häufig 
bereift, während die Umgebung reiilos ist. Die 
Lage der hölzernen Schwellen ist also am Reif 
erkennbar.

Genau so ist es mit der Eisgewinnung der 
alten Inder. Wie die Schwellen den Kies, so 
hält die Strohlage in der Grube die irdenen 
Schüsseln gegen Wärmezufuhr von unten her 
geschützt und setzt sie voll der Wirkung der 
Verdunstungskälte der Umgebung aus, deren 
Abkühlung vermöge des porösen Materials der 
Schalen in bekannter Weise unterstützt wird.

In dem Bericht wird ausdrücklich betont, 
dass der Vorgang durch Windstille besonders 
begünstigt wird. Dies deutet wohl darauf, dass 
die Gruben mit Vorliebe auf Anhöhen angelegt 
werden, wo die Verdunstung an sich stärker 
ist, die dadurch gebildete kalte Luft aber auch 
leicht durch Wind vertrieben wird. Von beson­
derer Bedeutung aber ist die dort — in Indien 
— überaus trockene Luft, welcher die zur Eis­
bildung erforderliche starke Verdunstung zuzu­
schreiben ist.

Bei einer nächtlichen Verdunstung von 1 mm 
Wasser würde diese, für 1 kg/qm, 640 Kalorien 
beanspruchen. Nimmt man ferner einen Streifen 
von 2 m Breite rund um das Eisbett, also zu­
sammen 200 qm, wie auf der Abb. 133 punk­
tiert angedeutet, als Wirkungsgebiet an, so er­
hält man eine Wärmeentziehung von 200 • 640 = 
128000 cal, welche imstande sein würden, bei 
20° C ca. 128 kg Eis zu erzeugen. Nach dem 
Berichte sollen 20 Gruben der genannten Art 
in einer Nacht bis zu 1 o t Eis liefern, was 
auf eine nächtliche Verdunstung von etwa 4 mm, 
nach obiger Berechnung, schliessen lassen würde.

Dehnen wir nun 
diese Betrachtung 
auf die Taugruben 
der Alten (Abb. 
1 34) und des heu­
tigen England aus, 

so ergibt sich 
leicht, dass die

Gruben zunächst 

Abb. 134.

Uralte Wassergewinnung in England.

wasserdicht sein müssen. Andernfalls sind sie 
mit Ton oder Lehm oder sonstwie auszukleiden. 
Die moderne Kultur wird Zement nehmen oder 

auch — wie Hubbard in Gibraltar — Eisen­
blech.

Die zweite Bedingung ist die Kühle. Daher 
müssen die Gruben so tief sein, dass sie Keller­
temperatur erhalten. Aus demselben Grunde, 
wie das im Keller aus der Wasserleitung ge­
füllte Glas beschlägt, muss sich an den Wänden 
der Grube Wasser niederschlagen, welches sich 
unten sammelt. Das Bodenmaterial hat also, 
abgesehen von seiner Leitungsfähigkeit für die 
Wärme, nur insofern eine Bedeutung, als es 
imstande sein muss, das gebildete Wasser nieder­
rinnen zu lassen, anstatt es aufzusaugen. Daraus 
entwickelt sich der von Hubbard in Gibraltar 
eingesenkte Kasten aus Wellblech.

Die dritte Bedingung ist die Erhaltung der 
Kühle, also der Schutz gegen das Eindringen 
der Wärme von oben her. Die Grube muss 
also auf irgendeine Weise gut, aber luftdurch­
lässig abgedeckt werden, wozu Stroh ein recht 
geeignetes Material ist. Nur muss es von dem 
Sammelwasser ferngehalten werden, lediglich aus 
Zweckmässigkeitsgründen. Gegen das Eindringen 
von Regenwasser ist die Grube dann noch ent­
sprechend zu schützen.

Derartige Einrichtungen sind aber durchaus 
nicht neu. Auf eine Anregung von befreundeter 
Seite, welche durch meine diesbezüglichen Ver­
öffentlichungen veranlasst worden war, habe ich 
es den Kameltreibern nachgemacht und eine 
mit einem Schlauch versehene Flasche anstatt 
eines durchlöcherten Strausseneies tief in den 
Boden eingesenkt. Nach einiger Zeit konnte 
ich Wasser ausgiessen, in einem Fall sogar 
recht viel. Dies ist natürlich von dem Feuch­
tigkeitsgehalt der Luft abhängig. Nach einer 
anderen mir zugegangenen gütigen Mitteilung ver­
sehen die Buschmänner ein Bambusrohr mit einem 
Schwamm, stecken es tief in den Sand und 
saugen so lange, bis das von dem Schwamm aus 
dem feuchten Boden gezogene Wasser herauf­
steigt.

Alles dies Wasser ist mit dem Namen „Volger­
wasser“ zu bezeichnen. Volger war der erste, 
der auf die Kondensation der Luftfeuchtigkeit 
im kühlen Grunde aufmerksam machte und so­
gar in Frankfurt a. M. im dortigen Riederspies 
einen Brunnen anlegte, den Volgerbrunnen.

Es bleibt nun noch der Vorgang mit Gideons 
Fell zu erklären, wie im Buch der Richter, Kap. 6, 
Vers 37 u. ff., erzählt. — Wird, wie Gideon es 
tat, ein Fell am Tage — am besten bereits 
morgens — auf den harten Lehmboden, die 
Tenne, gelegt, so wird dieser vor der nun 
folgenden Sonnenbestrahlung geschützt und bleibt 
verhältnismässig kühl und feucht. Bei der spä­
teren nächtlichen Abkühlung wird daher diese 
Stelle, unter dem Fell, ganz wesentlich früher 
den Taupunkt erreichen als die Umgebung, 
welcher erst die zugestrahlte Wärme zu ent­
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ziehen ist. Der Raum unter dem Fell — dies 
ist „mit der Wolle auf die Tenne“ gelegt wor­
den — ist also ein vorzüglicher Ort zur Kon­
densation der aufsteigenden Wasserdünste, und 
Gideon konnte mit dem ausgedrückten Tau eine 
Schale füllen. Der Vorgang entspricht der im 
Freien aufgestellten innen betauten Glasglocke.

Wird dagegen das Fell abends, womöglich 
nachdem es für sich gut bestrahlt worden, auf 
das Gras gelegt — beim zweiten Fell ist von 
dem Tau auf der ganzen Erde die Rede —, so 
kann die auf dem Grase sich vollziehende Tau­
bildung auf dem Felle nicht stattfinden, weil 
auf diesem keine Verdunstung, also auch keine 
besondere Abkühlung vorhanden ist.

In gleicher Weise beschlägt eine Glasglocke 

einem industrieller Ausbeutung fähigen Zweig 
der Technik. So kommt es denn, dass mehrere 
Firmen damit beschäftigt sind, ihrem Betrieb 
Einrichtungen für diesen Zweck anzugliedern. 
So hat z. B. die Zeppelin-Gesellschaft in 
Friedrichshafen am Bodensee eine grosse Luft­
schiffhalle errichten lassen, die nicht — wie viel­
fach angenommen — zur Stationierung von 
Luftschiffen dienen, sondern eine wirkliche Luft­
schiffwerft sein soll. Sie ist daher mit einer 
grossen mechanischen Werkstatt verbunden, in 
der die einzelnen Teile eines Luftschiffes be­
arbeitet werden können.

Da dies der erste Bau dieser Art ist, wur­
den den Konstrukteuren zahlreiche Aufgaben 
gestellt, die nicht ohne Schwierigkeit zu lösen

Abb. 135.

LuftschifTwcrft der Zeppolin-Gcidlschaft im Bau.

von aussen, wenn sie nachts im Freien gestan- I 
den hat oder früh ausgesetzt worden ist und 1 
feuchtwarme Luft herantritt, bevor sich das Glas 
erwärmt hat. Man kann also die Glasglocke 
auch zugleich innen und aussen beschlagen er­
halten: erst, nachts, innen und dann noch 
morgens von aussen.

Der volkstümliche Begriff der „Ausstrahlung 
der Wärme“ ist also wissenschaftlich zu über­
setzen mit: Ausstrahlung der Feuchtigkeit, also 
Verdunstung und damit verbundene Abkühlung.

1” 6’5]

Die Luftschiffwerft der Zeppelin-Gesell­
schaft.

Von Dr. A. Graubnwitz.
Mit xwei Abbildungen.

I
Noch vor einigen Jahren das Vorrecht weni- | 

ger Erfinder, entwickelt sich der Bau von Luft- I 
schiffen mit erstaunlicher Geschwindigkeit zu | 

waren. Um einen möglichst zweckmässigen 
Entwurf zu erhalten, hatte die Gesellschaft ein 
Preisausschreiben veranstaltet, bei dem die 
Brückenbau-Flender-A.-G. in Benrath den 
ersten Preis sowie auch den Bauauftrag erhielt.

Die nebenstehend abgebildete 1 lalle gestattet 
zu gleicher Zeit den Bau zweier Luftschiffe der 
allergrössten Type, und zwar von noch bedeu­
tend grösserem Durchmesser als alle bisher 
konstruierten. Das lichte Profil beträgt in der 
Breite 43 m, in dem grössten Teil der Mitte 
20 m und in der Länge 200 m. Mit Rück­
sicht auf diese beträchtlichen Dimensionen 
musste die Form so gewählt werden, dass die 
gesamte Halle ohne Beeinträchtigung von Zweck­
mässigkeit und Stabilität möglichst wenig Raum 
einnimmt.

Um die Halle soweit wie möglich gegen die 
Einwirkung der Sonnenstrahlen zu schützen, 
welche schnelle Volumveränderungen der ge­
füllten Luftschiffe hervorrufen könnten, stellten 
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die Konstrukteure Dach und Wände aus Mate­
rial von geringer Wärmeleitung und dabei doch 
nicht allzu hohem Gewicht her. Die Dachein­
deckung besteht daher aus einer 8 cm starken 
Eisenbetonschicht mit Ruberoidiiberzug, während 
die Wände aus Eisenfachwerk hergestellt sind. 
Die Ausmauerung der J.ängswände ist eine dop­
pelte; zwischen den beiden Schichten befindet 
sich als Wärmeschutz eine Luftschicht von etwa 
6 cm. Die gleichzeitig als Tore ausgebildeten 
Querwände sind von aussen mit verzinktem 
Wellblech und von innen mit einer Korkschicht 
bekleidet. Zwischen beiden Überzügen bleibt 
gleichfalls eine isolierende Luftschicht.

Die Ventilation der Halle wird durch ein 
durchlaufendes Oberlicht mit drehbaren Klappen 
gewährleistet, die auf der ganzen Länge der 
Halle in ihrer grössten Höhe angeordnet sind.

Für zweck­
mässige Be­
leuchtung sor­

gen grosse 
Oberlichte von 
je etwa 10 m 
Länge und 4m 
Breite, die in 

Abständen 
von je 16 m 

paarweise 
angebracht 

sind; ausser­
dem sind die 

Längs- und 
Querwände 

mit seitlichen 
Fenstern ver­
sehen. Die

Verglasung im 
Dach wie in 

Abb, 136.

Die Luftichiffworft von vorn.

den Wänden 
ist eine doppelte, so dass eine isolierende Luft­
schicht bleibt und trotz der grossen Fenster­
flächen die Wärmestrahlung auf ein Mindest­
mass beschränkt wird.

Es war ferner von Wichtigkeit, jeden Punkt 
des Luftschiffes bequem zugänglich zu machen. 
Zu diesem Zwecke wurden an beiden Seiten der 
Halle Arbeitsgalerien angeordnet, die, falls der 
Raum benötigt wird, leicht heruntergelassen wer­
den können. Ausserdem befinden sich auf bei­
den Seiten feste Laufstege, die gleichfalls über 
die ganze Länge der Halle verlaufen, und ober­
halb des Profils zwei durchlaufende Galerien 
mit Geländer. Schliesslich sind in der Luft­
schiffhalle fahrbare eiserne Leitern angeordnet, 
die sich der Form der Halle anpassen.

Die grösste Schwierigkeit bot die Forderung, 
beide Enden der Halle derartig abzuschliessen, 
dass der lichte Raum zur Durchfahrt der Luft­
schiffe in kurzer Zeit freigemacht werden könnte.

Die Torflächen bestehen zu diesem Zwecke 
aus je 4 Scheiben von 20 m Höhe, wobei die 
beiden mittleren als Schiebetore und die beiden 
seitlichen als Drehtore ausgebildet sind. Die 
mittleren Schiebetore hängen in geschlosse­
nem Zustande mittels Rollen auf Schienen, 
die mit dem festen Binder verbunden sind. 
Durch einen Elektromotor verschieben sich diese 
Tore seitwärts und werden durch andere Rollen 
auf eine am Drehtor festgemachte Schiene ver­
schoben; sobald sich die Flächen von Schiebe- 
und Drehtor gegenseitig decken, verlässt ersteres 
vollständig die Schienen und kann mittels eines 
Elektromotors zusammen mit dem Drehtor in 
derselben Weise wie jede gewöhnliche Tür ge­
öffnet werden. Zahlreiche Führungen waren er­
forderlich, um den auf die grosse Fläche wir- 

1 kenden Winddruck auf die Fundamente zu über­
tragen. Die 
ganze Quer­
wand kann in 
höchstens 1 o 
Minuten ge­
öffnet und in 
ebenso kurzer 
Zeit geschlos­
sen werden.

Die Halle 
ist so gebaut, 
dass sie später 

auf beiden 
Seiten eine

Verlängerung 
erhalten kann. 
Ihr Fussboden 
besteht aus 

einer 1 o cm 
starken Beton­
schicht, über
der in je 1 m

Abstand Vierkanthölzer angebracht sind; darüber 
kommt ein Holzbelag von 4 cm Stärke. Sobald 
der Bau der Halle vollendet sein wird, soll mit 
der Herstellung von Luftschiffen begonnen werden.

[»»5993

RUNDSCHAU.
Wiederholt schon habe ich Veranlassung ge­

nommen, in meinen Rundschau-Betrachtungen 
mich mit der verschwommenen Art und Weise 
zu beschäftigen, in welcher — und zwar nicht 
nur in Laienkreisen — das Wesen und die Wir­
kung der Farbstoffe und der mit ihnen her­
gestellten Färbungen aufgefasst werden. Wenn 
ein altes Sprichwort besagt, dass viele Men­
schen von vielen Dingen reden wie der Blinde 
von der Farbe, so ist gerade die Farbe einer 
der Gegenstände, über welche die Sehenden 
am alleröftesten so urteilen, als ob sie blind 
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wären. Da wird über die Echtheit oder Un­
echtheit der Farbstoffe und die Gründe der­
selben der haarsträubendste Unsinn von Leuten 
in die Welt gesetzt, welche sich und andren 
gar nicht einmal klar machen, was sie unter 
„Echtheit“ verstanden wissen wollen; und wenn 
dann diese Leute in ihren Ableitungen nur zu 
dem Resultat kommen, dass alle „natürlichen“ 
Farbstoffe unbedingt echt und alle „künst­
lichen“ mit tödlicher Sicherheit unecht sind, 
so sind sie rauschenden Applauses sicher. Die 
Welt denkt sich im stillen: Mit diesen „künst­
lichen“ Farbstoffen haben einige Leute doch 
ein heidenmässiges Geld verdient; das kann 
doch kaum mit rechten Dingen zugehen, und 
auf alle Fälle kann es den Glückspilzen nichts 
schaden, wenn man ihnen dadurch, dass man 
ihre Produkte etwas in Misskredit bringt, die 
fetten Einkünfte etwas beschneidet. Also lasst 
uns auf die künstlichen Farbstoffe schimpfen 1

Das Märchen von den „natürlichen“ und 
„künstlichen“ Farbstoffen habe ich wieder­
holt beleuchtet. Ich habe bei den verschie­
densten Gelegenheiten gezeigt, dass ein Ge­
gensatz dieser beiden Arten von Farbstoffen 
nicht besteht, weil alle Farbstoffe nur eine 
grosse Familie von Verbindungen bilden, deren 
Glieder alle den gleichen Gesetzen gehorchen. 
Es ist nur eine Frage der Zeit und zufälliger 
Verhältnisse, ob irgendein Farbstoff als natür­
liches Produkt der Pflanzen- und Tierwelt oder 
als künstliches Erzeugnis der menschlichen 
Industrie auf dem Markt erscheint, wie wir dies 
an den beiden grossartigen Beispielen fies 
Alizarins und des Indigos sehen können, 
welche jetzt künstliche Farbstoffe sind, nach­
dem sie jahrtausendelang als natürliche eine 
kolossale Rolle gespielt hatten. Aber alles 
Reden nützt nichts: Es gibt heute noch Leute, 
und nicht nur Laien, welche das alte Märchen 
glauben und steif und fest behaupten, dass Ali­
zarin und Indigo, die ehrwürdigen Schulbei­
spiele echter Farbstoffe, auf ihre alten Tage 
lasterhaft und unecht geworden seien, seit sie 
als „künstliche“ Farbstoffe auf den Markt 
kommen. So echt und unvergänglich und in 
der Wolle gefärbt freilich wie die Vorurteile 
der Menschen sind auch Alizarin und Indigo 
nicht I

Es gibt nicht nur eine Echtheit, sondern 
eine ganze Reihe von verschiedenen Echthei­
ten, d. h. Widerstandsfähigkeiten gegen schäd­
liche Einflüsse, und die Farbstoffe sind frei­
lich selten, welche alle diese Echtheiten in 
sich vereinigen. Eine Färbung aber wird im 
Laufe der Zeit so vielen verschiedenen Ein­
flüssen ausgesetzt, dass es wohl einmal vor­
kommen kann, dass auch ein im allgemeinen 
echter Farbstoff Schaden nimmt. Wer einen 
mit Indigo blau gefärbten Rock trägt, kann mit 

Fug und Recht sagen, dass derselbe echtfarbig 
ist. Wenn er aber das Malheur hat, sich mit 
Salpetersäure zu bekleckern, so sind die da­
bei augenblicklich entstehenden gelben Flecken 
durch kein irdisches Mittel wieder blau zu 
machen, ganz gleich ob der zur Färbung be­
nutzte Indigo künstlichen oder natürlichen Ur- 
sprungs gewesen war. Ein noch mächtigeres 
Agens aber als die Salpetersäure ist das Son­
nenlicht, und dieses lassen wir auf fast alle 
Färbungen in unbegrenztem Masse einwirken. 
Daher ist die Lichtechtheit der Farbstoffe die 
wichtigste aller Echtheiten, und mit ihr wol­
len wir uns heute ein wenig beschäftigen. Es 
ist so viel darüber zu sagen, dass der Raum 
einer Rundschau kaum dazu ausreichen wird, 
das Thema zu besprechen.

Die Zahl der Farbstoffe, welche so licht­
echt sind, dass sie fortdauernd dem direkten, 
prallen Sonnenlicht widerstehen können, ist 
ausserordentlich beschränkt. Dagegen gibt es 
recht viele Farbstoffe, welche als echt gegen 
Tageslicht bezeichnet werden können, welche 
also einen ungenierten Gebrauch am hellen 
Tage etwa in denselben Grenzen aushalten, wie 
der Mensch selbst cs auch tut, der trotz seiner 
Freude am schönen klaren Licht doch mit 
Vorliebe sich von Zeit zu Zeit ein schattiges 
Plätzchen sucht. Aber selbst der echteste 
Farbstoff wird von monate- und jahrelanger 
Belichtung schliesslich etwas angegriffen wer 
den, ohne dass man ihm daraus einen Vorwurf 
machen dürfte. Wenn aber ein Farbstoff nach 
wenigen Tagen oder gar nur Stunden der Be­
lichtung verschwindet und verbleicht, dann 
können wir ihn mit Fug und Recht als un­
echt bezeichnen.

Wie man sieht, besteht zwischen echt und 
unecht kein prinzipieller Gegensatz, sondern 
es handelt sich in beiden Fällen um eine und 
dieselbe Erscheinung, welche entweder so un­
bedeutend eintritt, dass wir sie vernachlässigen 
können, oder so intensiv, dass wir sie als 
Schädigung empfinden. Ob aber das eine oder 
das andre geschieht, das ist in erster Linie ab­
hängig von der Konstitution, d. h. dem intra­
molekularen Aufbau des Farbstoffes. Je mehr 
unsere Erkenntnis der Konstitution der Farb­
stoffe fortschreitet, desto klarer werden uns 
auch die Gesetze werden, nach denen ihre 
Lichtechtheit zustande kommt. Bis zu einem 
gewissen Grade können wir schon jetzt theo­
retische Schlussfolgerungen auf diesem schwie­
rigen Gebiete der Chemie uns erlauben.

Wenn wir aber solche Schlüsse ziehen 
wollen, so müssen wir vor allem uns bestreben, 
eine Einsicht in die Natur der Wirkungen 
des Lichtes auf farbige Körper zu gewinnen. 
Da muss nun leider gesagt werden, dass auf 
diesem Gebiete die zurzeit verbreiteten An­
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schauungen sogar derer, welche aus dem Stu­
dium der Farbstoffe eine Spezialität machen, 
so verschwommen sind, dass man sich wirklich 
ein Verdienst erwirbt, wenn man darauf hin­
weist, dass eine geordnete Erforschung der 
Naturerscheinungen damit beginnen muss, 
klarzustellen, was denn eigentlich erforscht 
werden soll.

Was wir wissen, ist, dass das Licht die 
Farbstoffe entweder gar nicht oder langsam 
oder rasch zerstört. Was wir wissen wollen, 
ist, was das Licht mit den unechten Farbstoffen 
anfängt, und was die echten Farbstoffe mit dem 
Licht tun. Wenn wir mit einem Holzhammer 
auf eine Nuss schlagen, so geht die Nuss in 
Trümmer, und wenn wir mit demselben Ham­
mer auf einen stählernen Amboss hauen, so 
zerspringt der Hammer. Beides sehen wir, und 
daher verstehen wir es. Wenn aber bei diesen 
beiden Versuchen die Nuss und der Hammer 
immer nur auf Nimmerwiedersehen verschwän­
den und jedesmal nur der stärkere Teil übrig 
bliebe, so wären dies mystische Erscheinungen, 
deren Wesen zu ergründen für uns einen hohen 
Reiz hätte.

Das Licht entspricht dem von unsrer Mus­
kelkraft getriebenen Hammer, es ist eine Form 
der Energie, welche gegen die Moleküle des 
Farbstoffs losstürzt. Der unechte und der 
echte Farbstoff sind die Nuss und der Am­
boss, die leidenden Objekte, welche von der 
Energie entweder zerstört werden oder ihr 
Widerstand leisten. Wir wollen wissen, wie 
beides geschieht.

Auf dieses Wie ? gibt die vorhandene Lite­
ratur (abgesehen von Betrachtungen, welche 
ich selbst schon früher über diesen Gegenstand 
angestellt habe) ganz ungenügende Antwort. 
Die einen sagen, das Licht oxydiere die Farb­
stoffe, die andren behaupten, es reduziere sie. 
Es stehen sich also diametral entgegengesetzte 
Ansichten gegenüber, von welchen man dies­
mal wirklich sagen kann, dass sie sich gegen­
seitig aufheben.

In Wirklichkeit wird man sich sagen müs­
sen, dass die Farbstoffe, dieses ungeheure Heer 
von chemischen Verbindungen, von welchen 
jede anders zusammengesetzt, in andrer Weise 
intramolekular aufgebaut ist, unmöglich alle 
einer Energieform gegenüber sich gleichartig 
werden verhalten können. Verhalten denn alle 
Stoffe sich gleich gegen die Wärme, die ja 
auch nur eine Energieform ist? Die einen wi­
derstehen ihr, die andren werden von ihr zer­
stört. Aber die Art und Weise, wie bei diesen 
letzteren die Zerstörung sich vollzieht, ist kei­
neswegs immer dieselbe, sondern es herrscht 
auch dabei die allergrösste, durch die Zusam­
mensetzung und Konstitution der erhitzten Kör­
per bedingte Mannigfaltigkeit. Das Wesen der 

Wärmewirkung haben wir für die meisten Kör­
per schon erforscht. Weshalb sollten wir daran 
verzweifeln, auch das Wesen der Lichtwir­
kung zu ergründen?

Das weisse Sonnenlicht ist, wie übrigens 
auch die Wärme, keine einheitliche Form der 
Energie, sondern es setzt sich, wie jedermann 
weiss, zusammen aus Schwingungen von ver­
schiedener Wellenlänge, welche wir bis weit 
über die beiden Enden des sichtbaren Spek­
trums hinaus, ins Ultrarot und ins Ultraviolett 
hinein verfolgen können, Im Ultrarot beob­
achten wir im allgemeinen Wärmewirkungen, 
je mehr wir uns dem violetten Ende des Spek­
trums nähern, desto geeigneter erweisen sich 
die auftretenden Schwingungen zur Auslösung 
chemischer Reaktionen, bis wir schliesslich im 
Ultraviolett das Vorhandensein von Schwin­
gungen überhaupt nur noch durch die che­
mischen Wirkungen zu erkennen vermögen, 
welche sie ausüben.

Fragen wir uns im Anschluss an diese 
Rekapitulation gleich auch noch, wie denn 
überhaupt Ätherschwingungen dazu kommen, 
chemische Vorgänge auszulösen, so erinnern 
wir uns, dass die im Molekül irgendeines Kör­
pers vereinigten Atome auch von Schwingun­
gen beseelt sind, welche durch das Hinzutreten 
weiterer Energiemengen zunehmen müssen, 
unter Umständen so sehr, dass ein Zerreissen 
der molekularen Bindungen die Folge ist. 
Energieaufnahme muss daher stets und bei 
allen Körpern in einem Anwachsen der Disso­
ziationsspannung zum Ausdruck kommen.

Dass nun Belichtung nichts andres ist als 
Energiezufuhr, das ist ebenfalls ein altes 
Axiom, welches einer weiteren Erläuterung 
nicht bedarf, ebensowenig wie das Zustande­
kommen der Farbe, welches ganz allgemein 
durch selektive Absorption des Lichtes er­
klärt wird. Ein farbiger Körper, und somit 
auch ein Farbstoff, ist ein Körper, der aus dem 
aufgestrahlten weissen Licht Strahlen gewisser 
Wellenlänge sich aneignet, sie absorbiert, wäh­
rend er den Rest reflektiert oder durch sich 
hindurchgehen lässt. Aber dieser Rest ist nun 
kein weisses Sonnenlicht mehr, weil er nicht 
mehr aus demjenigen Gemisch besteht, welches 
auf unser Auge den Eindruck des Weissen 
hervorbringt. Das Fehlen einzelner Schwin­
gungen von bestimmter Wellenlänge wird von 
unsrem Sehorgan entdeckt und als Farbe emp­
funden.

Keine naturwissenschaftliche Theorie ist 
je glänzender bewiesen worden als diese. Im 
Studium der Absorptionsspektra farbiger Kör­
per haben wir eine analytische Methode von 
unvergleichlicher Schärfe und Feinheit. Mit 
einem Blick können wir für jeden Farbstoff 
ganz genau feststellen, auf welche Teile des 
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^Spektrums er selektiv absorbierend wirkt. Und 
wenn wir, wie es längst geschehen ist, alle 
Farbstoffe spektroskopisch untersuchen, so er­
kennen wir in dein Umstande, dass jeder von 
ihnen sein eignes, ausschliesslich nur ihm zu­
kommendes Absorptionsspektrum besitzt, den 
letzten Grund für die Tatsache, dass alle Farb­
stoffe, so ähnlich sie sich auch bei oberfläch­
licher Betrachtung sehen mögen, unter sich 
verschieden sind. Jeder von ihnen wirkt auf 
das Licht, aber jeder wirkt anders. Und dann 
kommen die Leute und wollen das Resultat 
dieser 'ungeheuren Mannigfaltigkeit der Be­
ziehungen zwischen Licht und Farbstoffen ab­
tun mit einem Wort: Die einen mit „Oxy­
dation“, die andren mit „Reduktion“! Nein, 
meine Herren, die Natur ist zwar majestätisch 
einfach, aber ihre Einfachheit ist nicht die 
der „Sweeping assertion“. Wir müssen tiefer 
zusehen, wenn wir den ruhenden Pol in dieser 
Erscheinungen Flucht finden wollen.

Der Fehler, den die Leute machen, besteht 
darin, dass sie das Wichtigste überspringen. 
Das Licht, welches der selektiv absorbierende 
Farbstoff nicht verschluckt, erzeugt in uns­
rem Auge die Wirkung der Farbe. Wir aber 
wollen wissen, was aus dem Lichte wird, wel­
ches er verschluckt hat, denn dieses muss, 
wenn es sich um einen unechten Farbstoff han­
delt, für die Zerstörung verantwortlich ge­
macht werden, welche er erleidet. Dieses ver­
schluckte Licht ist doch auch Energie, welche 
in irgendeiner Form wieder zum Vorschein 
kommen muss, denn eine Vernichtung von 
Energie ist nicht möglich. Was geschieht also 
mit dem absorbierten Licht ?

Diese Frage etwas genauer zu untersuchen 
und zu zeigen, dass sie schon heute bis zu 
einem gewissen Grade befriedigend beantwor­
tet werden kann, soll die Aufgabe meiner 
nächsten Rundschau sein.

Otto N. Witt. (11653]

NOTIZEN.
Versuche mit dem Bezug von Wetter-Funkentele­

grammen vom Nordatlantischen Ozean sind von der 
Deutschen Seewarte gemeinschaftlich mit dem Me­
teorologien] Office in London während der Monate 
Februar bis April und August-September d. J. ange­
stellt worden. Das Ergebnis der ersteren Versuchsreihe 
lässt sich, wie der Abteilungsvorstand der Deutschen 
Seewarte Prof. Dr. Grossmann in den Annalen der 
Hydrographie u. Marit. Meteorologie mitteilt, kurz dahin 
zusammenfassen, dass zwar Verstümmelungen der Tele­
gramme nicht häufiger als bei gewöhnlichen Überland- 
tclegraphen vorkamen, dass aber die Barometerstände 
vielfach fehlerhaft waren, und dass die Telegramme zu 
spät eingingen, um für den Wetterdienst brauchbar zu 
sein. Bei der Wiederholung der Versuche im August 
und September wurde das Beobachtungsgebiet auf io° 

bis 300 W. Gr. beschränkt, da cs sich im Frühjahr ge­
zeigt hatte, dass Telegramme von jenseits des 30. Längen­
grades unter keinen Umständeg rechtzeitig für den 
Wetterdienst einzutreffen vermochten. Die Übermitt­
lung der 7 h V. und (> 11 N. Gr. Zeit vorgenommenen 
Ablesungen an die Küstenstationen der Marconigc- 
sellschaft erfolgte seitens der deutschen Dampfer in 
zwei fünfzifferigen Zahlengruppen nach dem Schema 
B B W W D P P P N N. Hierbei stellten B B den auf 
ganze mm abgerundeten, auf o° und den Meeresspiegel 
reduzierten Barometerstand, W W die zur Chiffrierung 
von Windrichtung und Windstärke dienenden Ziffern 
dar; D übermittelte das Datum, indem dafür die Einer­
ziffer des Monatsdatums gesetzt wurde, mit der alleinigen 
Abweichung, dass für die Beobachtungen vom 31. August 
die 5. Ziffer der ersten Zahlengruppe fortgelasscn wer­
den sollte. Die Ziffern N N bedeuteten den Namen 
des beteiligten Schiffes, P P P endlich bezeichnete die 
Schiffsposition und zugleich die Beobachtungsstunde. 
Das deutsche Beobachtungsgebiet wurde zu diesem Zwecke 
in 500 Felder von je 1u Länge und Breite geteilt, die 
für die Morgenbeobachtungen von 000 bis 499 nume­
riert waren, während dieselben Positionen für die Abend- 
beobachtungen durch die jeweils um 500 grösseren Zah­
len angegeben wurden. Beispielsweise ergab das am 
23. September einlaufcnde Telegramm 58852 16608 die 
folgende Dechiffrierung: Dampfer Pennsylvania (08) in 
28« 290 W. Gr. und 490 500 N. Br., am 22. Sept. 
711 V. Gr. Zeit, Barometerstand 758 mm, NNW 1 3.

Beteiligt waren an den Versuchen innerhalb 31 0 W. Gr. 
von den englischen Dampfern 49 mit 181 Reisen und 
568 Telegrammen, von den deutschen Dampfern 23 mit 74 
Reisen und 276 Telegrammen. Für die Beurteilung des 
Nutzens der Funkentelegramme ist vor allem dicFcststel- 
lung der Zeit ihres Eintreffens in Deutschland erforderlich. 
Unter der Annahme, dass Telegramme, die bis 10 */ah V. 
auf einer Wetterdienststelle eintreffen, als rechtzeitig zu 
betrachten sind, würden die Morgentelegramme 2 l/s h, 
die Abendmeldungen 15 */2 11 unterwegs sein dürfen. 
Während der 6t Versuchstage sind nun 422 Morgen- 
und 439 Abendbeobachtungen, zusammen 861 Telegramme 
eingegangen (die Gesamtzahl ist etwas grösser als oben 
angegeben, da einige Mittagsbeobachtungen englischer 
Dampfer mitgerechnct sind); von diesen sind 188 Abend-, 
aber nur 3 t Morgenbeobachtungen rechtzeitig zugestellt 
worden.

Was endlich den interessantesten Punkt, die Ver­
wertung der Wetter-Funkentelegramme beim Wetter­
dienst, betrifft, so ist auch während der Monate August 
und September in Hamburg keine Wettervorhersage 
durch ein Funkentelegramm in nennenswerter Weise 
beeinflusst worden. Dies dürfte allerdings zu einem 
nicht unerheblichen Grade daher rühren, dass ähnlich 
wie im Februar bis April in einer sehr grossen Zahl 
der Fälle die Luftdruckverteilung ein über die britischen 
Inseln westwärts reichendes Hochdruckgebiet aufwies, 
eine Wetterlage, bei der die Luftdruckverteilung über 
dem Ozean für unser Wetter am kommenden Tage nur 
geringe Bedeutung besitzt. Auch wenn die zu spät einge­
gangenen Meldungen nachträglich berücksichtigt wurden, 
ergab sieh in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle 
keine wesentliche Abweichung von der ursprünglich ent­
worfenen Luftdruckverteilung über dem Ozean, wie sie 
aus den Barometerbcobachtungen auf Island und in Horta 
(Azoren) hervorging. Immerhin könnte das rechtzeitige 
Eintreffen der Abendtelegramme häufig von grossem 
Nutzen sein, z. B. in den Fällen, wo ein Minimum über
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Nacht vom Ozean nach den Britischen Inseln vorge- 
drungen ist und die Beurteilung seines weiteren Fort- 
schrcitens wesentlich erleichtert würde, wenn die Lage 
des Minimums vom vorhergehenden Abend bekannt 
wäre. An die noch wertvollere Ausnutzung der Morgen­
beobachtungen ist dagegen bei den heutigen Leistungen 
der FUnkentelegraphie leider noch nicht zu denken. Im 
ganzen sind daher die für den Wetterdienst in Deutsch­
land zu erwartenden Vorteile noch zu gering, um einen 
weiteren Bezug der Funkcntclcgrammc vom Ozean zur­
zeit zu rechtfertigen. Man wird sich mit der dauernden 
Einführung dieser Telegramme gedulden müssen, bis die 
Funkentelegraphie weitere Fortschritte gemacht hat, um 
den Dampfern ohne wesentliche Erhöhung der Kosten 
eine grössere Reichweite der funkentelegraphischen Über­
mittlung zu gewähren. [11630]

* ♦ *
Eisenbahnverbindung zwischen Ceylon und dem 

indischen Festlande. Die schon seit einer Reihe von 
Jahren erörterte Frage der Verbesserung des Verkehrs­
weges zwischen dem indischen Festlande und Ceylon 
wird, wie das Zentralblatt der Bawverwalturig mitteilt, 
demnächst durch die Einrichtung eines Fährenbetriebes 
über die Adamsbrücke ihre vorläufige Lösung finden. 
Hierdurch wird auch der endgültige Plan, die Eisen­
bahnnetze beider Länder durch eine Überbrückung des 
trennenden Meeresarmes unmittelbar in Verbindung zu 
bringen, seiner Vollendung wesentlich nähergebracht. 
Obwohl dieser Meeresteil, die Palkstrasse, an der eng­
sten Stelle immerhin noch 60 km breit ist (die Ent­
fernung von Calais nach Dover beträgt 42 km), ist das 
Werk doch nicht so gewaltig, wie cs erscheinen mag, 
denn die Alkstrassc hat eine sehr geringe Wassertiefe, 
die kaum mehr als 2 m beträgt, und ausserdem zieht 
sich eine Kette von Inseln, Riffen und Untiefen, die 
sog. Adamsbrückc, vom Fcstlande nach Ceylon hinüber. 
Es wird also möglich sein, die Bahn im wesentlichen 
auf Dammschüttung durch das Meer zu führen; sehr 
flache Böschungen und starke Steinpackungen sollen den 
Bahndamm gegen die Brandung schützen. Gleichzeitig 
mit der Bahnlinie soll eine schiffbare Verbindung in 
der Längenrichtung der Palkstrasse hcrgestcllt werden. 
Hierdurch würde die Fahrt zwischen dem Arabischen 
Meer und dem Golf von Bengalen erheblich verkürzt 
werden, da die Schiffe alsdann den Umweg um die 
Siidspitzc Ceylons ersparen könnten. Noch grössere 
Vorteile würde die Eisenbahnverbindung bringen, da 
jetzt die Seefahrt von Tuticorin nach Colombo 14 Std. 
in Anspruch nimmt und wegen des hier stets unruhigen 
Wassers berüchtigt ist.

Die Hauptschwierigkeit des ganzen Unternehmens 
liegt weniger in der Herstellung des langen Seedammes 
als in der verschiedenen Spurweite der zu verbindenden 
Eisenbahnnetze. Während nämlich die Linien von Cey­
lon gleich den meisten Hauptstrecken des indischen Fest­
landes die Breitspur von 1,67 m haben, sind die Linien 
der Südindischen Staatsbahn mit der Meterspur erbaut; 
es wären daher, um den Durchgangsverkehr zu ermög­
lichen, die südindischen Bahnen auf die Breitspur um­
zubauen. Dieses letzteren Hindernisses wegen hat man 
sich wohl auch entschlossen, die Ausführung der direk­
ten Bahnlinie vorläufig zurückzustellen und sich mit der 
Fährverbindung über die Adamsbrücke zu begnügen. 
Zu diesem Zwecke wird das südindischc Bahnnetz bis 
Dhanuskoti, dem östlichen Endpunkte der dem Fest­
lande vorgelagerten, kleinen Ramcsvaraminsel, verlängert, 
während von der Nordlinie Ceylons aus eine Zweigbahn 

gebaut wird, welche auf der Ceylon benachbarten Insel 
Mannar bei Pcsala enden wird. Die zwischen den bei­
den Orten einzurichtende Fährlinie wird eine Länge von 
etwa 32 km haben. Der Sicherheit wegen soll das 
Fährschiff während der Zeit des Südwestmonsuns nörd­
lich der Adamsbrückc, während des Nordostmonsuns 
dagegen südlich von ihr verkehren. Auf diese Weise 
wird, da die Barre einen natürlichen Schutzwall bildet, 
das ganze Jahr hindurch eine verhältnismässig ruhige 
Überfahrt erzielt werden. [nbji]

* * *
Unterseekabel.*) Im letztverflossenen Jahrzehnt ist 

das die Erde umspannende Netz von Unterseekabeln um 
594 Kabel von zusammen 163921 km Länge erweitert 
worden. Am Ende des Monats März 1908 waren ins­
gesamt 2053 Kabel von zusammen 464852 km Länge 
im Betriebe; davon sind 1651 durchweg kürzere Kabel 
mit 84155 km Gesamtlänge Staatseigentum, während 
402 meist sehr lange Kabel mit 380697 km Gesamt­
länge sich im Besitz von Gesellschaften befinden. Eine 
Übersicht über die Verteilung dieser Kabel auf die 
einzelnen Länder bietet die untenstehende Tabelle, aus 
welcher sich ergibt, dass vom deutschen Kabelbesitz 
besonders der in Händen von Privatgesellschaften 
befindliche sehr stark gewachsen ist, während in Eng­
land, Frankreich und den Vereinigten Staaten besonders 
die Staatskabel eine starkeVermehrung im letzten Jahr­
zehnt erfahren haben.
Übersicht über die Verteilung der Untersee­
kabel auf die einzelnen Länder in den Jahren 

1898 und 1908.

Land

1898 I 908

Staats­
kabel 

km

Privat­
kabel 

km

Zu­
sammen 

km

Staats­
kabel 

km

Privat* 
kabel 
km

Zu­
sammen 
_ km

England 8 900 «99847 208747 232x9- 230679 »53898
Vereinigte 

Staaten — 50545 50545 7320 85498 928x8
Frankreich 10781 15376 26157 20702 22413 43 ”5
Deutschland 4127 2059 6180 5623 24301 29924
Dänemark 436 12952 13388 569 17 202 1777X
Holland 1768 — I 768 572X — 572i
Japan 2797 — 2797 8084 — 8084
Spanien 3 »37 — 3237 3565 — 3565
Italien 1968 — 1968 1989 — 1989
Verschie­
dene Länder 3 xxx 122 3233 7 120 604 7724
Zusammen 1 37125 | 28O9OI 1 318026 83912 380697 464609

(Elektrotechnische Zeitschrift.) ["öj

Bakterientötende Schutzmittel der Fische und nie­
deren Tiere. Der Organismus der Warmblüter besitzt 
fundamentale Einrichtungen als Schutzmittel gegen ein­
gedrungene fremde Substanzen. So antwortet der Or­
ganismus auf die Bildung oder Einverleibung von Bak­
teriengiften und auch anderer Gifte mit der Erzeugung 
spezifischer Gegengifte oder Antitoxine; den Bakterien 
gegenüber bildet der Organismus Lysine oder auf­
lösende Stoffe. Diese natürlichen Schutzstoffe oder 
Alexine stehen dem normalen Körper ohne spezifische 
Wirkung zur Verfügung, und darauf beruht die bakterien­
zerstörende Kraft, welche die Körperzellen normaler­
weise besitzen. An der Entstehung der Schutzstoffe 
sind die Leukocytcn oder weissen Blutkörperchen be­
teiligt. Die Tatsache nun, dass der Flusskrebs eine so

*) Vgl. Prometheus XVII. Jahrg., S. 94. 
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geringe Widerstandskraft gegen die in seinen Körper 
eindringenden Bakterien zeigt, weshalb die Krebspest in 
kurzer Zeit den gesamten Krebsbestand von Europa nahe­
zu vollständig vernichten konnte, legt dieFrage nahe, obdic 
kaltblütigen Tiere der natürlichen Schutzstoffe des Körpers 
etwa entbehren. Aus diesbezüglichen Untersuchungen von 
K. Angerer an der Kgl. Bayr. Biologischen Ver­
suchsstation in München geht hervor, dass das Blut 
der Fische (Karpfen) eine starke bakterientötende Wirkung 
sowohl auf Typhusbazillen als auf andere Bakterien ent­
faltet, indem die weissen Blutkörperchen grosse Mengen 
von Keimen „auffressen“ und verdauen (Phagocytose nach 
Metsch nikow). Zahlreiche am Krebs angestellte Ver­
suche bestätigen die bisherige Annahme, dass dessen 
Blut nur in sehr geringem Grade antibakterielle Schutz­
stoffe zu bilden vermag. Auch bei den Schnecken und 
Muscheln ist eine bakterientötende Kraft des Blutes so gut 
wie nicht vorhanden, wogegen der Schleim der winter­
schlafenden Schnecken eine deutlich ausgesprochene bak- 
tericide Wirkung besitzt. Der Maikäfer wiederum er­
scheint sehr gut geschützt. Diese Gegenüberstellung von 
Fisch und Schnecke, Krebs und Maikäfer beweist, dass 
die Panzerung der Haut in keiner Beziehung zu den 
bakterientötenden Schutzeinrichtungen des Körpers steht 
und auch selbst keinen Schutz gegen das Eindringen der 
Bakterien gewährt. tz.

* **
Die alte Maasmündung in die Cölner Bucht. Als 

Cölncr oder Niederrheinische Bucht wird ein 
uraltes Senkungsgebiet bezeichnet, welches sich über 
Schleiden und Gerolstein nach der Trierer Bucht fort­
setzt. Zu einer Zeit, wo die Flusstäler noch nicht ein- 
geschnittcn waren und die Gewässer noch über die 
Hochflächen strömten, auch der Durchbruch des Rheins 
bei Bingen noch nicht stattgefunden hatte, scheint nach 
den von Pohlig und von Dechen aufgefundenen 
Spuren die Cölner Bucht von einem Vorläufer der Maas 
aus Westen her bewässert worden zu sein. Die flachen 
Ausläufer des Hohen Venn zwischen Aachen und Eupen 
konnten damals kein Hindernis bilden. Die Spuren der 
alten Maas lassen sich bis in die Gegend von Bonn ver­
folgen; sie durchbrach durch Hebungen dann nord­
wärts gedrängt die Koblenkalk- und Kreidesehwelle 
zwischen Aachen und Düsseldorf. Auffallend ist es 
ja auch, dass sich die Maas nach ihrem Ardennendurch­
bruch nicht gerade dem Meere zuwendet, sondern von 
Namur bis Lüttich sogar entgegengesetzt nach Osten 
fliesst. Die Mosel war nach den Feststellungen fran­
zösischer Geologen noch in der Eiszeit ein Nebenfluss 
der Maas. (Verhandlungen der Gesellschaft deutscher 
Naturforscher und Artie 1908.) S.-T. [1x557] 

geordnet, die Abbildungen sind durchweg gut, und 
die zahlreich eingestreuten Rechnungsbeispiele fördern 
bestens das Verständnis des Schülers für das Gebotene 
und werden denjenigen, welche das Buch mehr als 
Hand- denn als Lehrbuch benutzen wollen, ein will­
kommener Anhalt sein. Sehr zu begriissen sind auch 
die kurzen geschichtlichen Angaben, die man in ähn­
lichen Werken sonst nicht findet. Die wichtigsten 
Sätze der Mechanik und der Wärmelehre sind kurz be­
handelt, dann die Brennstoffe, die Verbrennung und die 
Feuerungen — solche für flüssige und gasförmige Brenn­
stoffe etwas sehr kurz — und die Schornsteine. Dann 
folgen Angaben über die hauptsächlichsten Dampfkessel­
systeme, ihre Abmessungen, Leistungen und Konstruk- 
tionseinzelhcitcn. Dabei fällt auf, dass den veralteten 
ebenen Böden und glatten Flammrohren mehr Raum 
gewidmet ist als ihrer heutigen Bedeutung zukommt. 
Dass gewölbte Böden und Wellrohre .unbedingt vorherr­
schen, geht aus des Verfassers Angaben nicht hervor, 
und dass Wellrohre teurer sind als glatte Flammrohre, 
trifft nur in Ausnahmefällen zu. Die Verdampfungs­
ziffern der Dampfkessel sind zu niedrig angegeben: 
unter 20 kg pro Quadratmeter Heizfläche und Stunde 
bei Flammrohrkesseln rechnet man nicht mehr, und die 
Wasserrohrkessel-Konstrukteure würden sich freuen, 
wenn man von ihnen nicht mehr als 10 bis 15 kg ver­
langen würde; 20 kg ist die Regel, 25 werden oft ge­
fordert, und 30 kg und mehr werden nicht nur in 
Ausnahmefällen ohne Schwierigkeit erreicht. Bei der 
recht knappen Behandlung der Dampfüberhitzer vermisse 
ich jede Angabe über Berechnung der Heizfläche, die 
für Ekonomiser durchgeführt ist, und über die theore­
tische Seite der Wasserreinigung ist auch nur sehr 
wenig gesagt. Im folgenden Abschnitt über Dampf­
maschinen sind die Schiebersteucrungen besonders ein­
gehend behandelt, die Ventilsteuerungen etwas kürzer. 
Berechnungen der Leistungen und Abmessungen der 
Ein- und Mehnylindermaschinen sind durchgeführt, 
Theorie und Berechnung der Schwungräder und Regu­
latoren sind einfach und klar behandelt. Nach einem 
kurzen Abschnitt über Lokomobilen folgt dann die Be­
handlung der Dampfturbinen, deren Umfang und Aus­
führlichkeit m. E. hinter dem heutigen Entwick- 
lungs- und Verwendungsstadium der Dampfturbine zu­
rückbleibt. In dem folgenden Kapitel über die Gas­
maschine wird auch auf die Wirtschaftlichkeit des Dampf­
maschinen- und Gasmaschinen-Betriebes kurz eingegangen ; 
die kommende Gasturbine ist nicht erwähnt. — Aus­
stattung, Druck und Papier sind gut.

O. Bechstein. [ix5781

BÜCHERSCHAU.
Seufert, Franz, Ingenieur, Oberlehrer an der Kgl. 

Höheren Maschinenbauschulc in Stettin. Dampfkessel, 
Dampfmaschinen und andere Wärmekraftmaschinen. 
Ein Lehrbuch zum Selbststudium und zum Gebrauch 
an technischen Lehranstalten. 8. Aufl., vollständig 
neu bearbeitet. Mit 408 in den Text gedruckten Ab­
bildungen und 5 Tafeln. (XII, 345 S.) gr. 8°. Leip­
zig 1909, J. J. Weber. Preis geb. 9 M.

Ein Lehrbuch, das seinen Zweck wohl erfüllen und 
besonders den Vortrag des Lehrers wirksam unterstützen 
kann. Der Text ist klar geschrieben und übersichtlich

An unsere Leserl
Wie wir aus unserm Leserkreise erfahren, ist der 

Aufsatz: Zur Wiederkunft des Halleyschen Kometen in 
Nr. 1049 des Prometheus zum grossen Teile dem Werke: 
M. W. Meyer, Das Weltgebäude (Verlag des Biblio­
graphischen Instituts, Leipzig und Wien) entnom­
men, ohne dass diese Quelle angegeben wäre, was wir 
hiermit nachholen. Wir bemerken dazu, dass der Ar­
tikel keinesfalls zum Abdruck gekommen sein würde, wenn 
derselbe nicht als Original uns eingereicht worden wäre.

Redaktion und Verlag des Prometheus.


